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(g) Verfahren und Einrichtung zum Aufbereiten zerkleinerter Kohle durch Vergasen mittels eines 
Mehrkammer-Reaktofs 

Das VeHahren und die Einrichtung nach der Erfindung 
haben den Zweck. ein weitestgehend phenol- und teerfreies 
Gas mit nach dem Stand der Technik nicht erreichbarem. 
Heizwert von beispielsweise 1 1 20-11 50 Kcal in eine Pyroly- 
sekammer zu erzielen. Wie die Figur 1 zeigt wird h.erzu etn 
Mehrkammer-Reaktor mit in dessen Zentrale eingebautern 
Zvklon veoA/endet, urn den im Innern eine Brennkammer und 
am anschlieBenden Au5ern eine Pyrolysekammer angeord- 
net Bind Der obere ZyklonauslaR ist eine von einer Rauchgas- 
Ringkammer umgebene Crackkammer nachgeordnet. Es 
w rden in Kohlenumselzungsgrad von 99%. ein Vergasungs- 
wirkungsgrad von 70 bis' 75% erreicht. wobei der COj-Anteil 
die Norm nicht uberschreitet und durch das Durchstrdmen des 
Kohlengriefles bzw. des Staubes mit 'f^e^e^ ^^^^uchgas 
Enlzundungen sicher verhindert werden, (32 1 7 422) 
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"Verfahr-en und Einrich^ung 

durch Vergasen mi/lels eines Mehrkan^mer-Reak*orbi- 

{ 

P a t e n ta n s p r u c h e 



Verfahren zum Autt^ereiten von zerklelnerter Kohle durch 
Vergasen mittels eines Mehrkannmer-Reaktors , unri eirt wei - 
testgehend phenol- und teerfreies Gas rhit vergleichsweise 
erhohtenn Heizwert bet hohem Vergasuhgswirkungsgrad zu 
erhalten mittels In einer Pyrolysekannnner erzeLjp?:en Gasc r . 
dadurch gekennzeichnet, daG das Pyrolysegas i: 
nem Zyklon (20) von festen Bestand^eiler^ wei tes'gehirnd yj- 
reinigt, anschlieBend einen Anstromboden (32) mi t daruber 
liegende<r" Wirbelschicht (31) unf:er Hinv:c*i '.>jer'» von Sauer- 
stoff hydrierend gecrackt wird und die durchv F^aLichyas vor- 
gewarrnte Crackkammer (30) als Reingas verlafit. (Fig. 1) 
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Verfahren nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, 

daG das Hinzufugen der fur die Cracktennpera^ur von etwa 
o 

950 C erforderliche Warnnennenge , allo^herm (von auGen 
nach innen) erfolgt. 



3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch ge- 
' k e n n z e i c hr. e t , daG die allGt-hernne Warnne durch den 

Gasstrom des oberen Zyklon-Auslasses (24) verstarkt 
wird, (Fig. 1) 

4, Einrichtung zunn Aufbereiten zerkleinerter Kohle in einem 
Mehrkammer-Wirbelschicht-Reaktor nach den Anspruchen 
1 bis 3 durch Vergasen und Herstellen eines phenol- und 
teerfreien Gases mit vergleichsweise erhohtem Heizwert, 

) bei hohem Vergaserwi rkungsgrad , dessen Kammern Wir- 

belschicht:en aufweisen, die von HeiGluft, Spulgas oder 
Spulgas-Dampfgennisch durchstromt werden , dadurch 
gekennzeichnet , daG inn Kern des Reaktors ein Zy- 
klon (20) und um diesen , von innen nach ouGen gerich^et, 
eine Brennkammer (21) und eine Pyrolysekammer (22) an- 
geordnet sind. (Fig. 1 und 2) 
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5. Eu»richtung nach An-jpruch 4 , da durch g e k c m 1 , , = d w . 

daG dem oberen ZykonaustfiQ (24) eine von einer R.-vjchqas - 
Ringkanvner (33) umgebene Crackkarnmer .: ;40) ; 
♦et ibf , ctie eine Wirbelschichl: (31) aus. Ah- .:ir.!.jOi 
la* oberhalb eines Anstnombodens (32) aurweir^i . 



Einri chtung nach den AnsprCichen 4 und 5,dadurch ge- 
kennzetchnet-, daG Im unteren Tei I der Brennkammer 
(21) eine tpichterformige , nach unten offene Ausf luGoff=nung 
(29) mil anschUeaender ScHleuse (11) angeordnet ist. (Fig. 1) 

Elinrichtung hacH den Anspnbchen 4bis6,dadurch ge- 
kenn 2 e i c hoe t , d«e der uMtere Zyklon-A uslaG (25) 
in der. uberwiegenden TeU der Brennkammer (21) und der 
Wirbelschicht eintaucht . (Fig. 1) 

Einri chtung nach den Anspruchen 4bis7,dadurch ge- 
kennzeic hnet , daG der Ro^t (27) als Drehro^t ausge- 
bildet ist. (Fig. 1 ) 
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Die Erfindung betriff*" ein Verfahren zum Aufberei^en von Kohle durch 
Vergasen mittels eines Mehrkannnr^ei — Reak^ors, mit" dam Ziel eines 
weitestgehend phenol- und teerfreien Gases mi^ verglei sweise erhoh- 
tem Heizwert, bei hohem Vergasungswirkungsgrad des in einer Pyro- 
lysekammer erzeugten Gases, sowie eine Einrichtung zum Durchfuh- 
ren des Verfahrens. 

Die bekannten Techniken der Wirbelschichtgenerator-Systeme haben 
einen gemeinsamen Nachteil, der aus dem hohen Kohlenstoffver lus^ 
besteht. Dieser Verlust stellt: sich ein beim Austrag des Kohlenstof- 
fes aus dem ublicherweise benutzten Wirbelbett, zusammen mit dem 
ausstromenden Gas, in Form von S^aub und auch in Form von teil- 
vergasten partikelchen . 

Es sind zahlreiche Versuche unternommen worden , diesen Verlust- 
vorgang durch unterschiedliche , konstrukti ve Losunyen einzudam- 
men. Bei diesen Losungen handel*^ es sich uberwieyend um mechani- 
sche Ruckfuhreinricht:ungen , die einen ganz erheblichen Aufwand nii»' 
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sich bringen ur^id auch noch den Nach^eil habei», ^ > : = ! i . . 
hal^ des Generat-ors ungunstig zu beeinf lusseti . \ • : . . 

nisch iiit bci diesen Losungen noch der.weiter*^ . . ' . . 
fuhrung der Asche in den Verfahrensprpzef^. • ■ 

Die Erfindung ha^ sich die AuFgabe ges»"ein, 'ti* . = , 

nen Nach^eile zu vernr.eiden und doch eine nr-M* . ; = 
gasung des evngebrachten Kohlenstoffes iiicht'r zu . 
bei die KonstrukMon so ausgeleg^ sein kann, daG v.\\\ i:.:.;!.f / 
ges Aufcracken dfer schweren Kohlenwassers^offe Oder aber- iw.u 
des eingebrachten Wassors ermSglicht wire?. 

Die Erfindung lost dicsn Aufgabe, Inderri i;if* von cMorfr> VA.i f.;: - 
ren gemSft dem Oberbegriff des Anspruches 1 ausgeh* , und sie 
kennzeichnet sich dadurch, daS.cJas ausstronnende Pyrolysega-i , 
in einenn Zykloh von festen Bestandteilen'wei testg^f^end q rei 
nigt, anschlieGend eine Wirbelschicht-Brennkamrr^er- , oe^v; 
falls unter Hinzufugen von Sauers*:off, passiert und die !• w^oh 
Rauchgas vorgewarmte Brennkammer als SynMv-- f = i, r . ; .v .:.f . 

Die Figuren 1 bis 4 stellen AusfuhriingsbrM- pielr u l^rMi-id'.inn 
dar. l£s zeigen; 
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Figur 1 in Schnitrdarstellung den Reaktor mit ei- 

ner Crackkamnner inn oberen Tell, einem 
Zyklon in der Zentrale des nnittleren Tel- 
les und die Zufuhr- und Abfuhreinrichtun- 
gen im unteren Teil, 

Figur 2 einen Reaktor in deren Zentrale ein Zy- 

klon angeordnet ist und einen Anstrombo- 
den mit tangential angeordneten Dusen , so- 
wie Schleusen fur den Austrag der Schleu- 
senkammern und 

Figur 3 ein Verfahrensschema mit dem erfindungs- 

gemafien Mehrkammerreaktor im Kern der 
Gesamtanlage . 

Die Figur 1 zeigt die erfindungsgemaGe typische Form der Anordnung 
eines Zyklons 20 im Kern des Mehrkammerreaktors . Dieser Zyklon 
20 hat die Aufgabe , die nichtvergasten festen Kohlenstof Ftei I chen von 
dem ausstromenden Gas zu trennen und durch den Unterlauf des Zy- 
klons 20.in die Wirbelschicht-Brennkammer 21 zu befordern. 

In dieser Wi rbelschicht-Drennkammer erfolgt mi>teli> eines Wa^ser- 
dampt - l.uFt - Gemisches oder mittels Spulgases die Nachverbren- 
nung. Gegebenenfal Is kann mittels des im Kern des Reak^^orn angeord- 

. ./7 
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neten Wirbelbetteti ein zusatzliches Cracken vorgenor nnru.*n wercier^. 

Zu dteser Restkohlenstoff-Vergasung elgoen sich vorzuglich D-a^r : 
Anthrazi*:- und OracBnkohlenkoks InGrieGform, die im Reo*;?!^-:-: ' ^ - 
spanne von 0,5 toi^i 5 mm ausmacHen» und die zusamriien t^i\t e-; 
serdampf ^Luft-Gemisch Oder auch Sauerstoff-Gemi sch er-f ind» ;f !0 
vergast werden . Die Zugabe dieser Kotilesorten erfolgt rnittels cier . 
tragschnecke 26 in die Pyrolysekammer 22. 

Oas aus dem Wirbelbett der Pyrolysekammer 22 ausstromende Gas . 
durch die zweifache Umlenkung im Bereich der Pyrolysekammer 22 und 
des Zyklones 20 von dien groGeren Kohlestoffpartikelchen befreit und in 
die Wirbelfechicht-Brennkammer 21 iind das dortige Wirbelbett zuruck - 
gefuhrt. 

Im unteren Tex I des Reaktors befindet sieh etn keg^liger Anstromboden 
12. Die zuSchlacke geschmolzenen Aschebestandteile flieGen uber den 
unteren Ausgang des kegeligen Bodens 12 zur Schlackenschleuse 53 ge - 
m^G .Figur 2 ab. 

In etner besonderen Ausgestaltung der Erfirtdung, die fCir das Erzeugen 
von reinem Synthesegas dient, wlrd-anistelle des innenen Wi rbelbett:es 
eine Wirbelschicht-Brennkammer 21 im Kern des Reaktors 10 einge- 
setzt, wie dies die Figur 2 zeigt. In dieser Brennkammer werden eben- 
falls ein T il des Gases und die aus dem auGeren Bett 22 ausgetragenen 
festen Kohlenstoffpartikelchen verbrannt. 

. . /B 
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l-rili: VKferryetr : "Verfahren " 

Die i^o er^euytti Warme wird der auTieren Pyrolyseschi chl ii^ der Pyro- 

lysekammer 22 zugeluhrt. Die Vergasung und Verwirbelung erfolgt in 

dieser Schicht ebenfalls durch Spulgas und H^O-Dampf . Dioser Dannpf 

o 

wird in einenn dem Reaktor nachgeschal tetenn Warnne^auscher auf .500 C 
erhitzt. Die Verbrennungsluf t nnu6 dann etwa die gleiche Tennperatur auf- 
weisen . 

Das bisher geschilderte Verfahren und dessen Einrichtung zur Aufbe- 
rei^ung von Kohle ist ein allothernnes Verfahren, bei dem die Energie 
zur Vergasung durch Verbrennung des Restkohlenstoffes mi*^^ HeiGluft 
in der Wirbelschicht:-Brennkamnner 21 vorgenommen wird. 



Die Ent^- und Vergasung erfolgt un^er Luf ^ausschluG in der auGen lie- 
genden Wirbelschichf:kannnner 22. Die konstruktive Anordnung der 
ringformigen Kammern 21 und 22 erlaubt einen sehr intensiven War- 
meubergang der Wirbelschich^iOLmmern untereinander . Das bedingt 



in der Brennkammer 21 noch vergroBert wird. 

Das restlose Aufcracken der hoheren Kohlenwasserstof fe finde^ inn 
oberen Teil des Brennkammerschachtes , innerhalb des aus der W.ir- 
belschicht ausstromenden , etwa 1 1 OO ^ C heifien Rauchgasringes , in 
der nachgeschal teten Crackkammer 30, statt. in dieser Crackkannnner 
befindet sich die Wirbelschicht 31 , die uber dem Ansfromboden 32 an- 



einen geringen Warmeverlus t , der durch eine Ar^ Tauchsi ede reffek t 
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georctnet ist. Die Wi rbelschicht in der Crackkammer 30 be .ten* • 

tem, hochhitzebestandigem Material mit etwa 1 mm Kornu.vj / . 

freiwerdenden Kohtenstof f zu bihden, wind direk^ uber^ ^i-tf^ 

dei^ Sauerstoff nuttelt; der Eintraglei tung 35 eiMnr 

Das nunmehr erzeugto Heifigas verl^Gt den Reaktor mil cu . • :.. 

HeiGgas hat einen zu vernachlassigenden Staubahteil von cc" . ; bi.. 
3 

mg/Nn . Die Asct>e wird durch den offenen kegeligen Anstromboc'er: v. 
in flussiger Form als Schlacke ausgetragen, Der 1 i^O-l Jcut i„: ..; .; 
gas-EinlaG 13 mundet tangential uber die Zufuhrlei tung 14 in die Dusen 
23, und die Luft wird uber Zufuhrleltung 14 zu den Of=fnungen des kegeli- 
gen Anstrombodehs 12, oder aber unter den Pyrolyserost 27 gedruckt:. 

Durch das Verfahren, den aus dem Gas ausgeschiedenen Rest-kohacn - 
stoff unter Ausnutzung eines optimalen Warmehau-ihal te^; zu verbren- 
nen, ist bei einem Kohlenumsetzungsgrad von 99 % gleichzeitig ein hcher 
Vergasungswirkungsgrad (bei Synthesegaserzeugung) von 70 - % n- - 
lich. Um diesen hKshen Wirkungsgrad zu erreichen, wird die Warmed: 
gie des Rauch- und des Rohgases fast voUstandig genutzt, utd die Ver j: 
sungs- bzw. Verbrennungsmi ttel und den Vergosungi^^t oi f vor :Luerv\ ar- 
men oder zu erhitzen. Dies erfolgt in 2 ge^rennlon Kr n .laufVMi, 

'^uf. der Rauchgassei tt! wird der H^O-Dampf fur die V(?rgast.iru) boi flv/n 
FiOO C in einem Abhi »zekessel 4B erhi^z^. Mit dom in cMne.m Zyktou vor 
gereinigten Rauchgas , das im Abhi tzekessel von 1 GOG nuf ctwa 400^ C 
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herunlercjekuhl t is' , wi rd die auf 1 - 4 mm Kornung gemahlene Kohle 

pnoumaliv.ch \/un dor Muhlo A<t in den Vorwarme- und Dosiertjunker A3 

o 

transpor^ier^ und hinr durch das Rauchgas auf ca , 250 C im Gleich- 



unteren Schleui.e und durchs^roml" zur Trocknung und Elrwarnriung der 
o 

Kohle auf 1 GO C den Rohkohlebunker 41 , um Ubor einen Kamin an die 
Umgebung abgegebon zu warden. Der CO^-Anteil ubersteigt den Rah- 
men der ubiichen Schwachgaserzeuger nicht. Das Durchstromen des 
KohlengrieGes bzw . Staubes mit dem innert:eh Rauchgas verhindert 
eine Eintzundung. 

Ein Teil des Gases knnn nach der Reiniguing mit etner Temperatur 
o 

von etwa 250 C dem Reaktor 10 wieder als Spulgaf:^ zugeleitet 



In dem Abhi izekecsel 46 wi rd die Verbrenntingsluf ^ auf o*"wo C^OO C 
erhitzt". Durch die Vorerhi tzuny dor VorcjaLUing^-.r^ li I urvd de.-j unver- 
brennbaren Stoffesi soil eine intensive Vergasung mit sohr schnoll ob- 
lai^ff^nder Reaktion glei.ch uber dem Ans^trombodcri ermckjlicht wer- 
df^n , um den beroits erwahnton huhc^n Verya; .uncjswi rkur Ki<^;grad zu 
orziclen. 

Zur Rerluzic^runy des Schwel e Igelial tet. im Abrja.*; wir< l itbf -r^ ( lif - Mijhle 
4*.* otwa 5 % Kalk zugogeben , dor einer^ "l"oil df -.. Schwotol^. in dor A: c:he 
.'.ur- TMSf ) bindct. 



s*rom vorgowarmt. Drts Rauchqat^ verlaRt den Buriker oberhalb der 



werden . 
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Mehrkamrt u\r — Reaktor 
Re^^k^orschl eu^>e 
kegeligcr Ans^romboden 
Dampf- unci SpOlgaseinl 
HeiGluft-Zufuhrlei tung 
Zyklon 

V\/lrbetschicht-Brennkarnrner 
Pyrolysekammer 
Dusen in 21 (^angon^iaI ) 
Zyklon -Aus I aG, oben 
Zyklctn-Au-.laR, unlen 
EintrcKj in 22 (Schnecke) 
Pyrolyserost dr^ehbar ,(An- 
strorinboden ) 

Zufuhrleitung fur Spulgas 

Brennkamnnei — Ausf luf3offnung 

Crackkammer 

Wirbelschich^ in 30 

Ans tromboden 

Rauchgas-Ringkamnaer 

Rauchgas-AuslaG 

Sauer s » off- Ei n trag I e i tung 
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4 1 \ ^ohl- • . 

42 Muhio : ,1...^ V . 

43 Kalkbijnker- ... i.,.c^ . 

44 Vorwanm- u. Dov.u.-.f^- 

45 Dos-;i erschl euse 

46 Abhit-^ekessel (I -leiCiu. ■ . 
zeugvjncj) 

4 7 hiei Gqaiifil tf?r 

4(i Nieder» ornpf ^rrilur-Kuhl 

50 F^auc hga v> -Z yk 1 or i 

51 Abhifzekessel (M^^O-Dar 
erzeugung) 

52 Rauchgasfi l ter 

53 Schlacke-Sch'.euse 

54 Rauc h -\A' a I z ga s -G e r > t a / . - 

55 S p u h I g a 3 g e b 1 'i - V . ? 

56 Ascheen tsorgung 
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